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4.淀川河口域～大阪湾奥部の貧酸素水塊形成と陸域からの流入負荷および海域の流動
環境との関係 ー海からの視点一
杉本隆成
4. 1はじめに
淀川河口周辺域では、赤潮と貧酸素水塊の発生が慢性化し、富栄養化に伴う水質
の汚濁と、貧酸素化に伴うベントスの成育環境の悪化が著しい。その原因を究明す
るために「淀川下流 ・河口域の栄養塩収支Jに関するワークショップを 2004年 11
月 13日に、下表に示すようなプログラムで行い、翌日の 11月 14日に、マイクロパ
スを用いて淀川中下流域の現場視察を行った。また、翌年2005年の 8月 16日に淀
川河口域の視察と大阪府の大野下水処理場の見学、 10月8日には京都市上下水道局
の鳥羽水環境保全センターの見学を行った。
本章では、上述その他のミニワークショップおよび現場視察とあわせて行った既
往文献の調査に基づいて、淀川河口域～大阪湾奥部の赤潮と貧酸素水塊の形成に関
与する栄養塩流入負荷と流動環境の特徴について整理したことと、環境修復のため
の解決策についても、海からの視点で言及する。
「淀川下滅・河口績の栄養溢収支Jミニワークショップ
日時 ：2004年 11月 13日（土） 10:30 - 16：・30
犠所：総合地球環境学研究所 1階大セミナ一室
【プログラム］
09:30 開場
10=30・io:45 ワークショップ主旨説明
杉本隆成
io:45・11:20 湖沼・河川・河口域におけるリンの挙動
永田俊（京都大学生態学研究センター）
11:20・11:55 大阪湾奥部に対する陵からのN,p負荷量
司会：杉本隆成（地球研客員教授
東海大学海洋研究所教授）
佐々倉諭・石野哲（国土環境線式会社大阪支店環境技術グループ）
u:55・12:30 河川の栄養温浄化機能
中本信忠 （信州大学繊維学部）
昼食
13=45・14・：20 大阪湾奥訴の栄養塩収支と赤潮・貧酸素水魂形成
柳哲雄（九州大学応用力学研究所）
14=20・14＝・55 大阪湾のエスチェアリー循環流と物質輸送・貧酸素水魂形成
藤原建紀（京都大学虫学研究科）
休憩
15:10-16:30 討論
Jjンテサー：日下部敬之（大阪府立水産紙験場）
森正次（大阪府環境農林節水産練）
谷内茂雄・中野孝教・田中拓弥（総合地球環境学研究所）他
＊＊＊会＊脅＊＊・＊＊＊＊合＊＊＊＊合台...陵台会合＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊合合会台＊＊＊台合合合合＊含＊＊＊＊脅＊＊合合会合費＊＊・＊合＊
「淀川中下流域の視察」
日時： 2004年ll月14日（日） os:30ー 16=30
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4.2陸域からの栄養塩流入負荷の影響
河川には、山地、農地、工場、住宅地、下水処理場等から、窒素、リン等の栄養
塩類や、土砂礁、残留農薬など、さまざまな物質が流入する。それらは河川内での
自浄作用を受けながら、河口から海へと流出する。河口域で海水に接したコロイド
状の粘土粒子は、電気的に中和されてフロックを作り、有機物粒子も吸着しながら
沈降する。海底に堆積した粒状有機物は、溶存酸素を消費しつつ分解し、夏季は海
面加熱と淡水供給量の増加に伴う海水の密度成層化によって、上層から下層への酸
素供給が断たれるために、底層水の無酸素化が生じる。その結果、海底で泥からリ
ン酸塩が溶出しやすくなり、陸域からの供給と同程度にも達する。これらが湾奥部
の海水の停滞域で始まる赤潮発生と持続の原因になっている。
大阪湾や東京湾、伊勢 ・三河湾などの閉鎖的内湾の奥部では、水質 ・底質のこの
ように著しく悪化した状況が夏季を中心に生じ、アサリなどのベン トス類の激減に
大きく関わっていると考えられている。これらの問題を解決するために、大阪府下
の下水処理場では、有機物分解やリン ・窒素除去の高度化に努め、港湾内外ではヘ
ドロの凌諜や覆砂にも力が注がれている。しかし、河口周辺域および港湾内から湾
奥部における夏季の貧酸素水塊は、それらの努力を以てしても依然として解消する
ことが困難な状況にある。
図4.2-1(a）および（b）は、それぞれ大阪湾奥部における夏季の表層の COD濃
度の、現時点における分布と、陸域からの有機物負荷量をピーク時の3分の 1程度
に削減した 10年先を予測計算した濃度分布である（大阪湾再生推進会議， 2005. ,_,. 
鳳却且つ帥ません・）。これによれば、表層の COD濃度に加えて、底層の溶存酸素濃度も、
大阪湾全体スケールではかなり改善されるものの、湾奥部では望ましいレベルで、あ
る表層 COD5mg/L以下，底層 DO3mg/L/L以上には届かないことが指摘されてい
る。
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図4.2-1(a) 
出典）大阪湾再生推進会議（2005）；大阪湾再生推進会議 （第3回）資料巧ーl，鳳却且つ制宜せん． より一部改変
図4.2-1(b) 
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つぎに、分布を内湾規模で考えるさいには、基礎生産に伴う栄養塩類や溶存酸素
の収支を検討するだけでなく、海水交換の実態とその役割を定量的かっ構造的に明
らかにすることが必要である。さらに、漁業生産との関連においては、魚類の生活
史サイクルや再生産に及ぼす富栄養化の影響と環境容量（収容力）、および生物生産
による浄化機能についても定量的に明らかにしておくことが重要である。それらの
構造と変動のプロセス理解の上に立つてはじめて、陸域負荷と海洋における収支を
繋いだ水質環境の修復 ・保全策を、総観的かっ合理的に検討することができるもの
と思われる。そこで次節では、海域の流動と物質の輸送機能について論じる。
4. 3海域の流動が物質の輸送と分布に及ぼす影響
沿岸海域の流れは、 一般に潮流、河口密度流、風波と吹送流、および沖合からの
異水塊の流入に伴う流れによって構成されている。これらの外力で駆動される流動
場は、さらに、浅くて変化に富む沿岸海洋の水深と海岸 ・海底地形の影響を強く受
けたものとなる。以下、大阪湾の奥部に重点をおいて、素流系の流れの特徴につい
て示す。
まず水理模型実験から得られた、大阪湾奥部の大潮期の潮流の流況を明石海峡の
東流最強時および西流最強時について、それぞれ図 4.3-1(a）および（b）に示す（荒
木， 20042＞）。淀川河口域における流れは東流時に流入し西流時に流出するのが見られ
る。また、潮汐残差流（ー潮時平均した流れ、恒流）の流況の模式図を図 4.3-2に
示す（藤原建ら， 1989田）。湾の中央部に時計回りの強し、環流（沖の瀬環流）、奥部に
は弱い時計回りの西宮環流が見られる。また、明石海峡と友ヶ島水道では、強し、潮
流により鉛直混合が活発に行われる。
『～～＼
明石様車産
’E減量li.•ー
出典） 荒木俊雄（2004)2> より引用
図4.3-1(a) 図4.3-1(b) 
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檀流系
出典） 藤原ら（1989)3) より引用
図4.3-2
つぎに、淀川河口付近における淡水流入に伴う密度流についてみると、河口から
流出する低密度の河川系水は、 1日以下の時間スケールで、は、下層の海水を取り込
みつつ希釈されながら、比較的高密度の海水の上をジェット状ないし扇状に拡がる
傾向を持ち、潮流の影響を受けて下げ潮後期から干潮時にかけて強く流出する。河
口先の平均的な密度流の鉛直断面構造を、海面冷却による鉛直混合の影響の強し 1冬
季と、海面加熱による密度成層化が強くなる春～夏季について模式的に図 4.3-3に
示す（藤原， 20054＞）。春～夏には湾奥部の底層に比較的冷たく密度の大きな水塊が停
滞し、貧酸素化する原因のひとつになっている。
占E
強i混合拘置の海本はz
t進入深度1立憲層
‘：e： 春～夏
ヨ町奥よりも先に睡か〈｛録
。なる強混合水l立中層進
入となる ，喧奥底層に孤立
水塊・貧磁調Eホ鳴ができる
出典） 藤原（2005)•> より引用
図4.3-3
河口先に拡がった表層の低密度水の水塊のさらなる拡がりは、 2、3日以上の時間
スケールで、は、地球自転の効果によるコリオリ力の影響をより強く受けるようにな
り、 一般に時計回りの水平循環流を形成しつつ、岸を右に見て西側（兵庫県側）に
拡がる傾向を持つ。しかし、この密度流の流速は高々数 cm/secであり、大阪湾の
場合には、図 4.3-2にも見られる時計回りの水平循環流が lOcm/sec以上の流速を持
ち、その影響を受けて、より長い時間スケールで、は、和歌山県側の岸沿いに南下し
つつ、紀淡海峡から紀伊水道へと流出する。
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4.4淀川河口域～大阪湾奥部の貧酸素水塊の解消策について
淀川河口域から大阪湾の奥部一全域における上記のような流動場 ・輸送場の中で
最も停滞性の強し、水域は、湾奥部の河口先のミオ筋域を除く部分、とくに図 4.3-1
にも見られる防波堤で固まれた神戸～西宮沖および堺港周辺の海域である。したが
って、河川を経由して排出される下水処理排水の停滞を防ぐためには、第1に港湾
域の海水交換を悪化させる埋立てや防波堤を極力避け、凌諜のさいには局所的な窪
みを作らぬような地形にすること、また川筋と航路をミオ筋として活かし、潮流と
密度流による海水交換を妨げないような地形にすることが水工学的に重要と思われ
る。第2には、河口域 ・港湾域にできるだけ干潟と藻場を造成して、栄養塩類をベ
ントスや海草 ・海藻類に吸収させ、これらを陸上に回収することによって、栄養塩
類のさらなる除去に務めることや、養殖場がある場合にはベントスとの複合養殖な
どによって海底堆積有機物の再利用化に務めることが自浄作用として重要であると
思われる。しかしこれが有効に機能するためには、 COD濃度を低くして透明度を保
つことが前提となる。
大阪湾の場合には、中央部の環境の移流効果が強し、ため停滞域は奥部の沿岸域に
限られる。しかし、その水域は下水処理排水負荷の 10年先の努力目標においても、
陸（下水処理場）と海底からの栄養塩負荷の影響が余りにも大きい。これを解決す
るためには、第3の方策として、食物残濯やし尿などの下水を可能な限り高度に処
理した後に、処理排水の放出口を適度に沖合化することによって、環境容量にまだ
余裕のある環流域に拡散させ、これによって、港内における有機汚泥の堆積と無酸
素化を抑制し、ひいては底泥からのリン酸塩の溶出を削減す方法が考えられる。こ
の手法の功罪と対費用効果等の諸条件について具体的な検討を行うことが必要と思
われる。
淀川河口 ・大阪港周辺の場合には、すでに干潟 ・藻場や人工島の野鳥公園などが
施行されており、水工学的な手法を組み合わせた水質の改善によって藻場等の自然
浄化が相乗的に機能するようになり、再生された河口周辺域の親水的空間が生態学
的にも、また保養や観光、マリーンスポーツ等のアメニティ空間としても、大きな
環境的価値を生み出すものと期待される。
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